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(57) Abstract 

The invention concerns a 
method for producing a carrier 
frequency sequence and a fixed 
station for mobile radiotelephone 
transmission. The fixed station 
comprises a random number generator 

(22) producing a carrier frequency 
sequence (fx). A device (24) senses 
on which frequency, among the 
carrier frequencies (fx) predetermined 
by the random frequency, there 
is a disturbance. A device (21) 
blocks " the carrier frequencies 
(fx) which have been sensed as 
being disturbed. A processor (23) 
then replaces the blocked carrier 
frequency (fx) by another carrier 
frequency which has been sensed 
as not being disturbed, such that 
a modified sequence is produced. 
The HF module (4) then uses the 
present carrier frequency of the 
sequence modified by the processor 

(23) for transmitting/receiving voice 
information data. 
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(57) Zusammenfassung 

Gemafi der Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeugung einer Sequenz an Tragerfrequenzen sowie eine Fcststation fur eine 
Mobilfunkubertragung vorgesehen. Die Feststation weist dabei einen Zufallsgenerator (22) auf, der eine Sequenz an Tragerfrequenzen (fx) 
erzeugt. Eine Einrichtung (24) erfaBt, auf welcher der durch die Zufallsfrequenz vorgegebenen Tragerfrequenzen (fx) eine Stoning vorliegt. 
Eine Einrichtung (21) spent Tragerfrequenzen (fx), die als gestflrt erfaBt wurden. Ein Prozessor (23) ersetzt dann die gesperrte Tragerfrequenz 
(fx) durch eine andere Tragerfrequenz (fx), die als nicht gestan erfaBt wurde, so daB eine modifizierte Sequenz geschaffen wird. Das 
HF-Modul (4) verwendet dann die aktuelle Tragerfrequenz der modifizierten Sequenz von dem Prozessor (23) zum Senden/Empfangen von 
Sprachinformationsdaten. ' 
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Beschreibung 

Verfahren und Feststation zur Mobil funkubertragung 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Feststation fur Mobilf unk-Ubertragungen, bei denen Daten 
auf mehreren Tragerf requenzen ubertragen werden. 

Als Verfahren zur Ubertragung von Daten auf mehreren Trager- 

10 frequenzen ist das sogenannte Frequency Hopping Spread Spec- 
trum (Frequenzsprung-Streuspektrum) -System bekannt . Unter ei- 
nem Frequency Hopping Spread Spectrum- System ist dabei ein Sy- 
stem zu verstehen, bei dem zur Funkubertragung von Daten eine 
Vielzahl an Tragerf requenzen berei tgestel 1 t wird und die aktu- 

15 ell verwendete Tragerf requenz periodisch gewechselt wird. Ins- 
besondere bei einem Zeitmul tiplex (TDMA) -System kann ein Wech- 
sel der Tragerf requenz nach jedem Zeitschlitz oder Zeitrahmen 
der Zeitmultiplex-Ubertragung (oder Vielfachen davon) erfol- 
gen. Ein solches Frequency Hopping Spread Spectrum-System hat 

20 Vorteile dahingehend, daS die Energie der gesamten Funkuber- 
tragung uber samtliche Tragerf requenzen verteilt wird. Dies 
ist insbesondere von Bedeutung, wenn ein allgemein verfugbares 
Frequenzband, wie beispielsweise das 2,4 GHz-ISM (Industrial, 
Scientific, Medical ) -Band verwendet wird. Fur die Verwendung 

25 dieses Frequenzbandes ist gemaS den einschlagigen Vorschriften 
(FCC part' 15, Federal Communications Commission) eine Ober- 
grenze fur die maximal pro Tragerf requenz auftretende Energie 
festgelegt, um eine Storung anderer Teilnehmer so gering wie 
moglich zu halten. Weiterhin schreibt die Vorschrift „FCC part 

30 15" vor, dafi mindestens 75 verschiedene Tragerf requenzen be- 
reitgestellt werden musssen. 

Als weiterer Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum- 
Systems ist zu nennen, daS durch das Bereitstellen einer gro- 
35 Sen Anzahl von Tragerf requenzen das System unempf indlicher ge- 
gen Storungen wird. Daruber hinaus erhoht sich die Abhorsi- 
cherheit des Systems gegenuber Dritten, da der Dritte in der 
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Regel nicht weiS, auf welche Tragerf requenz nach einem gewis- 
sen Zeitraum gewechselt wird. 

Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Ubertragung nachein- 
5 ander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus ermit- 
telt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in der 
Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobil funk ubertragung 
implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zugehorigen 
Feststation synchronisiert ist, werden das Mobilteil und die 
10 Feststation synchron miteinander die durch die Sequenz des Al- 
gorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel vornehmen . 

Die durch den Algorithmus vorgegebene Sequenz kann ein Modifi- 
zierung erhalten, wenn der sogenannte Storer-Ausweichmodus 
15 eingeschaltet ist. Wenn der Storer-Ausweichmodus eingeschal tet 
ist, wird namlich eine als gestort erfaSte Tragerf requenz , die 
durch die Sequenz eigentlich vorgegeben ist, nicht verwendet. 

Die vorliegende Erfindung hat daher zur Aufgabe, ein Verfahren 
20 und eine Feststation zur Mobilf unkubert ragung zu schaffen, die 
eine Realisierung eines Storer-Ausweichmodus ermoglichen. 

GemaS der vorliegenden Erfindung ist dazu ein Verfahren zur 
Erzeugung einer Sequenz an Tragerf requenzen fur Mobilfunkan- 

25 wendungen vorgesehen, wobei zuerst eine Zuf allssequenz an Tra- 
gerf requenzen erzeugt wird. Es wird erfafit, auf welcher der 
Tragerf requenzen eine Storung vorliegt. Storung bedeutet da- 
bei-, daS entweder eine Storung im eigentlichen Sinne oder eine 
Belegung durch einen anderen Sender vorliegt. Eine Storung im 

30 Sinne der vorliegenden Beschreibung kann also beispielsweise 
dadurch erfaSt werden, daS ein empfangenes Signal auf einer 
Tragerf requenz demoduliert wird und erfaSt wird, ob auf dieser 
Tragerf requenz ein Signalpegel vorliegt oder nicht. Eine ge- 
storte Tragerf requenz ist also in diesem Fall eine solche Tra- 

35 gerf requenz, auf die ein Signal aufmoduliert ist, das einen 
bestimmten Schwellenwert uberschreitet . 
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Eine weitere Moglichkeit der Erfassung einer gestorten Trager- 
frequenz ist das Auftreten von CRC ( zyklische Blocksicherungs ) - 
Fehlern oder Burst-Verlusten . 

5 Eine Sequenz, die durch die genannte Erfassung als gestort er- 
faSt wurde, wird dann gesperrt . Die gesperrte Tragerf requenz 
wird daraufhin durch eine andere Tragerf requenz ersetzt, die 
bei der obigen • Erf assung als nicht gestort erfaEt wurde. 

10 Eine gesperrte Tragerf requenz kann wieder freigegeben werden, 
nachdem eine vorbest immt e Zeitdauer verstrichen ist. 

Eine gesperrte Tragerf requenz kann aber auch wieder freige- 
geben werden, wenn eine erneute Erfassung ergibt, daS die *ge- 
- 15 sperrte Tragerf requenz nunmehr nicht mehr gestort ist. 

Eine vorbest immte Tragerf requenz kann wahrend einer Zeitdauer 
beibehalten werden, die der Lange eines oder mehrerer Rahmen 
oder Zeitschlitzen einer Zeitmult iplexubertragung (TDMA) ent- 
20 spricht. 

Grundsatzlich ist zwischen aktiven Verbindungen, bei denen Da- 
ten zwischen einer Feststation und einem Mobilteil ausge- 
tauscht werden, und der besonderen Betriebsart des sogenannten 
25 Idle-Locked-Mode zu unterscheiden, in denen ein Mobilteil nur 
in jedem m-ten Rahmen von der Baisstation Daten beispielsweise 
eines Zeitschlitzes empfangt, um sich nachsynchronisieren zu 
konnen . 

30 Bei jedem m-ten Rahmen, wobei m eine ganze Zahl groSer als 1 
ist, kann daher gemaS der Erfindung eine Tragerf requenz auch 
dann verwendet werden, wenn sie als gestort erfaSt wurde. Dies 
hat den Vorteil, daS Mobilteile, die im sogenannten Idle 
Locked Mode betrieben werden, ebenfalls ihre Frequenzwechsel 

35 nachsynchronisieren konnen. Idle Locked Mode ist wie bereits 
erlautert eine Betriebsart, bei der ein Mobilteil zwar emp- 
fangsbereit, aber indessen ohne aktive Ubertragung mit der 
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Feststation in Verbindung steht. Insbesondere zur Energieer- 
sparnis synchronisiert ein Mobilteil, das also in einer Art 
Stand-By-Zustand lediglich empf angsbereit ist, seine Trager- 
freguenzen lediglich nach m-Tragerf requenzen nach, da. ja jede 
5 Nachsynchronisierung eine aktive Verbindung zu der Feststation 
impliziert und somit Energie verbraucht . 

GemaS der Erfindung ist weiterhin eine Feststation fur eine 
Mobilf unkubertragung vorgesehen. Ein Zuf al lsgenerator erzeugt 

10 dabei eine Sequenz an Tragerf requenzen . Es ist eine Einrich- 
tung zur Erfassung vorgesehen, auf welcher der durch die Zu- 
f alls-Sequenz vorgegebenen Tragerf requenzen eine Storung vor- 
liegt. Hinsichtlich der Erfassung und des Begriffs "Storung" 
wird auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen. Eine Einrichtung 

15 sperrt die Tragerf requenz /en der Sequenz, die als gestort er- 
fafit wurden. Es ist eine Einrichtung zur Ersetzung der ge- 
sperrten Tragerf requenz durch eine andere Tragerf requenz vor- 
gesehen, die als nicht gestort erfaSt wurde, so da& eine modi- 
fizierte Sequenz, bestehend nur aus ungestorten Tragerf requen- 

20 zen, geschaf fen wird. Eine Einrichtung zum Senden/Empf angen 

auf einer Tragerf requenz sendet /empf angt schlieSlich auf einer 
Tragerf requenz entsprechend dem aktuellen Wert der modifizier- 
ten Sequenz an Tragerf requenzen . 

25 Die Sperreinrichtung kann dabei die gesperrte Tragerf requenz 

nach einer vorbestimmten Zeitdauer wieder freigeben. Die Sper- 
reinrichtung kann die gesperrte Tragerf requenz aber auch frei- 
geben, wenn eine erneute Erfassung durch die Erf assungsein- 
richtung ergibt, dafi die gesperrte Tragerf requenz nicht mehr 

30 gestort ist . 

Die Sende-/Empf angseinrichtung kann. eine bestimmte Trager- 
f requenz wahrend einer Zeitdauer beibehalten, ' die der Lange 
eines oder menrerer Rahmen Oder Zeitschlitze einer Zeitmulti- 
35 plexubertragung (TDMA) entspricht . 
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Die Ersetzungseinrichtung kann bei jedem m-ten Rahmen, wobei m 
eine ganze Zahl grofier als 1 ist, eine als gestort erfafite 
Tragerf requenz fx unersetzt lassen. Wie oben bereits ausge- 
fuhrt, bringt diese bewuSte Nichterset zung einer als gestort 
5 erfafiten Tragerf requenz Vorteile fur die Nachsy nchroni s i erung 
von Mobilteilen, die sich in dem genannten Idle Locked Modus 
befinden. 

Die Erf assungseinrichtung und die Sperreinr ichtung. konnen ins- 
10 besondere unabhangig von dem Zuf allsgenerator vorgesehen sein. 

Die Erf indung wird nun anhand eines Ausf uhrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert . 
Es zeigen: 

15 

Fig. 1 ein Mobilf unk-Ubert ragungssystem mit einer erf in- 
dung sgemaSen Feststation , 

Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubert ragungsstandards , 
20 wie er bei der vorliegenden Erf indung anwendbar ist, 

Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erf indungsge- 
mafien Feststation, und 

25 Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Frequency Hop- 

ping Spread Spectrum- Systems insbesondere auch fur den 
Fall eines Storer-Ausweichmodus . 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau ei- 
30 ner Mobilf unkubertragung erlautert werden . Wie allgemein ub- 
lich weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten eine 
Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , kabel- 
lose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit einer 
Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwischen der 
35 Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen zur Kommuni- 
kation eine Schnittstellenvorr ichtung vorgesehen sein, die" 
nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist eine Antenne 6 
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auf, mittels der beispielsweise uber einen ersten Funkubertra- 
gungsweg 8 mit clem Mobilteil 2 Oder uber einen zweiten Funk- 
ubertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem Mobilteil 3 
stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum Empfang bzw. 
5 zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 auf. In Fig. 1 ist 
schematisch der Zustand dargestellt, in dem die Feststation 1 
mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert und somit Daten aus- 
tauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich hingegen in dem soge- 
nannten Idle Locked Modus, in .dem es Stand-By-art ig auf einen 
10 Anruf von der Feststation 1 her wartet . In diesem Zustand kom- 
muniziert das Mobilteil 3 nicht mit der Feststation 1, sondern 
es empfangt vielmehr nur periodisch die Daten beispielsweise 
eines Zeitschlitzes von der Feststation, um sich auf die Tra- 
gerf requenzen fx nachsychronisieren zu konnen . 

15 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schematisch 
dargestellt. Die Sprachinf ormat ionsdaten werden einem HF-Modul 
4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit ange- 
steuert wird. Der genaue Aufbau einer erf indungsgemaSen Fest- 
20 station 1 wird spater beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 soil nunmehr ein Ubertragungsstandard 
erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich werden auf meh- 

25 reren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt sind, 

zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, im dar- 
gestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren TDMA (Time Division Multiple Access ) ubertragen . Im 
dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb (Duplex) gear- 

30 beitet, d. h w nachdem die ersten zwolf Zeitschlitze Zx gesen- 
det worden sind, wird auf Empfang geschaltet, und es werden in 
der Gegenrichtung die zweiten zwolf Zeitschlitze (Z13 bis Z24) 
von der Feststation empfangen. 

35 Fur den Fall, daS der sogenannte DECT-Standard zur Ubertragung 
verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines Zeitrahmens 
10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgesehen, namlich 
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zwolf Zeitschlitze fur die Ubertragung von der Feststation- zu 
Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx zur Ubertragung 
von den Mobilteilen zu der Feststation. GemaS dem DECT-Stan- 
dard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 1,88 GHz und 
5 1,9 0 GHz vorgesehen. 

Naturlich sind bei der vorliegenden Srfindung auch andere Rah- 
menstrukturen verwendbar, beispielsweise solche mit im Ver- 
gleich zum DECT-Standard" halbierter Zeitschlit zanzahl . 

10 

Die vorliegende Erf indung findet aber auch insbesondere Anwen- •. 
dung fur Ubertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, 
Scientific, Medical ) -Frequenzband . Das allgemein zugangliche 
ISM-Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. Uber 

15 diese 83,5 MHz mussen gemaS der Vorschrift „FCC part 15" min- 
destens 75 Tragerf requenzen fx verteilt sein. Besonders vor- 
teilhaft ist eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 
'96 Tragerf requenzen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz. Die 
oben genannten Frequenzbander und Standards sind rein als Bei- 

20 spiel genannt . Grundsat zliche Voraussetzung fur eine Anwend- 
barkeit bei der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, daS 
ein sogenanntes Frequency Hopping Spread Spectrum verwendet 
wird, d. h. dafi mehrere "Tragerf requenzen zur Verfugung stehen, 
und daS die zur Ubertragung gewahlte Tragerf requenz periodisch 

25 gewechselt wird. Fur einen solchen Wechsel ist es vorteilhaft, 
wenn die Daten in Zeitschlitzen Zx ubertragen werden (Zeit- 
multiplex-Verf ahren) . Geeignet ist also beispielsweise der 
DECT-Standard sowie jeder andere abgewandelte und auf diesem 
DECT-Standard basierende Standard. 

30 

Bezugnehmend auf Fig. 3 soli nun der innere Aufbau einer er- 
findung sgemaSen Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 3 zu sehen werden dem HF-Modul 4 Inf ormat ionsdaten zuge- 
fuhrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 3... 
35 mittels der Antenne 6 gesendet werden soil und von dem HF- 
Modul 4 werden Inf ormat ionsdaten ausgegeben, wenn Daten von 
Mobilteilen empfangen werden. Das ( HF-Modul 4 moduliert die di- 
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gitalen codierten Inf ormat ionsdaten auf eine Tragerf requenz 
fx. Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx wird dabei 
von einer Tragerf requenz-Sequenzeinhei t vorgegeben, die all- 
gemein mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf requenz-Sequenz- 
5 einheit 20 ist eine Erf assungseinrichtung 24 vorgesehen, der 
das demodulierte Signal von dem HF-Modul. 4 zugefuhrt wird. 
Storung bedeutet dabei, daS entweder eine Starving im eigentli- 
chen Sinne oder eine Belegung durch einen anderen Sender vor- 
liegt. Eine Storung im Sinne der vorliegenden Beschreibung 

10 kann also beispielsweise dadurch erfaSt werden, daS ein emp- 
fangenes Signal auf einer Tragerf requenz demoduliert wird und 
erfaSt wird, ob auf dieser Tragerf requenz ein Signalpegel vor- 
liegt oder nicht . Eine gestorte Tragerf requenz ist also in 
diesem Fall eine solche Tragerf requenz , auf die ein Signal 

15 aufmoduliert ist, das einen bestimmten Schwellenwert uber- 
schreitet . 

Storungen in eigentlichen Sinne konnen durch das Auftreten von 
CRC-Fehlern oder Burst-Verlusten erfaSt werden. 

20 - 

Die Erf assungseinrichtung 24 bestimmt also anhand des demodu- 
lierten Signals von. dem HF-Modul 4, wie hoch der auf eine be- 
stimmte Tragerf requenz fx auf modul ierte Signalanteil ist. 
Falls der erfafite Signalanteil uber einem vorbes t immten Grenz- 

25 wert liegt oder einer der oben genannten Fehler aufgetreten 
ist, gibt die Erf assungseinrichtung 24 ein Storungs-Erf as- 
sungssignal zu einer Sperr- /Freigabeeinheit 21. Abhangig von 
dem Storer-Erf assungssignal von der Erf assungseinrichtung 24 
gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 eine Sperr- /Freigabeinfor- 

30 mation zu einem Prozessor 23. Diese Sperr-/Freigabeinf ormation 
zeigt an, welche der Tragerf requenzen fx aufgrund der Erfas- 
sung einer Storung durch die Erf assungseinrichtung 24 gesperrt 
bzw. wieder freigegeben sind, wie spater erlautert werden 
wird. 

35 

Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freigabe- 
einrichtung 21 wird also eine unabhangige. Prozedur geschaffen, 
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durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder freigegeben 
werden konnen . Neben den Sperr-Freigabeinf ormat ionen von der 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 23 eine Sequenz 
von einem Zuf allsgenerator 22 zugef uhrt . Auf grund eines in dem 
5 implizierten Zuf allsalgori thmus erzeugt der Zuf allsgenerator 
22 eine zufallig verteilte Abfolge an Tragerf requenzwerten in- 
nerhalb des vorbest immten Frequenzbandes . Der Zuf allsgenerator 
22 fiihrt somit eine von der Prozedur der Frequenzsperrung fur 
den Fall einer Storung unabhangige Prozedur aus . Der Prozessor 
10 23 gibt schlieSlich ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul 4, das 
den zu verwendenden Tragerf requenzwert dem HF-Modul 4 vorgibt . 

Wie in Fig. 3 durch einen Pfeil von dem Prozessor 23 zu dem Zu- 
f allsgenerator 22 dargestellt ist, gibt der Prozessor 22 vor, 
15 wieviel verschiedene. Werte dieser erzeugen soil. Diese Anzahl 
der zu erzeugenden Werte entspricht der Anzahl der zu erzeu-- 
genden Tr&gerf requenzen, die beispielsweise gemaS der US-Vor- 
schrift „FCC part 15" wenigstens 75 sein mu£. 

20 Insbesondere in einem Mobilteil gibt der Prozessor 23 dem Zu- 
f allszahlengenerator 22 dariiberhinaus einen Startwert fur des- 
sen Algorithmus vor. Diesen Startwert erhalt die Mobilstation 
von der Feststation zur Synchronisierung mitgeteilt, die da- 
durch erreicht wird, daS derselbe Startwert und derselbe Algo- 

25 rithmus verwendet wird. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soli nun die Betriebsweise einer er- 
f indungsgemaSen Feststation 1 bzw. das erf indungsgemafie Ver- 
fahren naher erlautert werden. Wie in Fig. 4 dargestellt wird 

30 beispielsweise wahrend eines Rahmens Rx einer mobilen Funk- 
ubertragung eine Tragerf requenz fl verwendet, wie in Fig. 4 
schraffiert dargestellt ist. Diese Frequenz fl ist also der 
erste Wert der durch den Zuf allsgenerator 22 erzeugten Se- 
quenz, der dem Prozessor 23 zugef uhrt wird, der wiederum dem- 

35 entsprechend das HF-Modul 4 ansteuert. Fur den Rahmen R2 sei 
angenommen, daS der Zuf allsgenerator 22 auf grund seiner be- 
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rechneten Frequenz einen Frequenzsprung PI auf eine Tragerfre- 
quenz f 3 vorschreibt . 

Nunmehr sei der Fall angenommen, daS die Erf assungseinrichtung 
5 24 beispielsweise bei einer vorherigen Ubertragung erfafit hat, 
daS die Tragerf requenz f 2 gestort ist, die Erf assungseinrich- 
tung 24 also ein dementsprechendes Storsignal an die Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum eine Sperrung 
der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt hat. Weiterhin 

10 sei angenommen, daS der Zuf allsgenerator 22 anhand seiner er- 
mittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zuvor als gestort er- 
faSte Tragerf requenz f2 vorschreibt. Ausgehend von der Koinzi- 
denz der vorgeschriebenen Tragerf requenz f2 gernaS der Sequenz 
des Zuf allsgenerators 22 und gleichzeitig des Sperrsignals von 

15 der Spe,rr-/Freigabeeinheit 21 fur dieselbe Tragerf requenz f2 
ersetzt nun der Prozessor 23 die eigentlich vorgeschriebene, 
aber als gestort erfaSte Tragerf requenz f2 fur den Rahmen R3 
durch eine von der Erf assungseinrichtung 24 als nicht gestort 
erfaSte Tragerf requenz , beispielsweise die Tragerf requenz f4, 

20 wie durch den Frequenzsprung- Pf eil P3 angezeigt ist. Anstelle 
der eigentlich durch die Sequenz vorgeschriebenen Tragerfre- 
quenz 2 wird also das HF-Modul 4 auf die Ersat z-Tragerf requenz 
f4 angesteuert. Durch Ersetzen der als gestort erfaSten Tra- 
gerfrequenz wird also eine modifizierte Sequenz an Tragerfre- 

25 quenzen geschaffen. Die modifizierte Sequenz weist dabei nur 

ungestorte Tragerf requenzen auf. Dadurch, daS eine als gestort 
erfafite Tragerf requenz ersetzt wird und nicht ubersprungen 
wird durch Ubergang zur folgenden Tragerf requenz , werden die 
Positionen der ungestorten Tragerf requenzen in der modifizier- 

30 ten Sequenz im' Vergleich zur ursprunglichen Sequenz nicht ver- 
andert . 

Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus unge- 
storten Tragerf requenzen fx sind also zwei uberlagerte, von- 
35 einander unabhangige Prozeduren ( Zuf allsgenerator 22 bzw. 

Sperr-/Freigabeeinheit 21) . Die erste Prozedur beinhaltet den 
Zuf allsgenerator 22, der Werte zwischen 0. und n erzeugt, wobei 
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n die Anzahl der moglichen Tragerf requenzen ist . Die zweite 
Prozedur sperrt wie oben erlautert gestorte Frequenzen. Diese 
Sperrung kann von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder aufge- 
hoben werden, sobald eine neuerliche Erfassung durch die Er- 
5 f assungseinrichtung 24 anzeigt, daS die ehemals gestorte Tra- 
gerf requenz nunmehr- nicht mehr gestort ist. Fur diesen Fall 
gibt die Sperr- /Freigabeeinhei t 21 ein Fxeigabesignal zu dem 
Prozessor 23, das anzeigt, date der Prozessor 23 die ehemals 
gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht mehr durch eine andere 
10 Tragerf requenz ersetzen muS. 

Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch ohne 
neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 ein 
Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine vor- 

15 bestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten Proze- 
duren gewahrleistet also fur sich, daS das gesamte vorgegebene 
Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird und so die ins- 
gesamt ausgesendete Energie moglichst gut verteilt ist. Durch 
die Anpassung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren von Fre- 

20 quenzen konnen sorrtit Normen eingehalten werden, die Obergren- 
zen fur die auf einer Tragerf requenz ausgesendete Energie auf- 
erlegen. 

Der Zuf allszahlengenerator 22 ist in bekannter Weise aufgebaut 
25 und wird daher im Zuge der vorliegenden Beschreibung nicht 

weiter erlautert. Von Bedeutung ist indessen, daS der Zufalls- 
generatior unabhangig von der Sperr-/Freigabeprozedur betrie- 
ben wird. Ein identischer Zuf allszahlengenerator ist im.ubri- 
gen in jedem Mobilteil 2, 3 implement iert . 

30 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsauf baus wird der Zuf alls- 
zahlengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zu- 
f allszahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . An- 
35 schlieSend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mobilteil 
2, 3 ... und in der Feststation 1 synchron im Takt und autonom 
voneinander die gleichen Tragerf requenzwerte . 
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Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr- /Freigabeeinheit 21 ausgefuhrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszei t zwischen 
5 der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 ... ein unidirek- 
tionales Protokoll auf der Luf tschnittst elle . Wird von der Er- 
f assungseinrichtung 24 eine der moglichen Frequenzen fx von . 
der Feststation 1 als gestort befunden, so teilt also die 
Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es Verbindungen be- 

10 treibt, mit, daS diese gestorte Frequenz, wenn sie durch die 
.Frequenz des Zuf allszahlengenerators erzeugt wird, durch eine 
andere, als nicht gestort erfaSte Tragerf requenz zu ersetzen 
ist. Der Zuf allsgenerator 22 wird durch die Frequenzsperrung 
nicht beeinfluSt. Diese Frequenzsperrung wird von der Sperr- 

15 /Freigabeeinheit 21 wieder zuruckgenommen, wenn die gesperrte 
Tragerf requenz zur Ubertragung wieder geeignet ist bzw. wenn 
sie langer als eine vorher definierte Zeit gesperrt war. 

Die Erfindung bietet somit mehrere Vorteile. 1m Idle-Locked- ' 
20 Mode konnen Mobilteile eine Frequenzsperrung der Feststation 1 
nicht quittieren, da sie in dieser besonderen Betriebsart zur 
Nachsynchronisierung nur empfangen konnen. Sollte indessen der 
Rahinen mit einer Information zur Frequenzsperrung bei der 
Ubertragung von der Feststation 1 zum Mobilteil ( unidirekt io- 
25 nales Protokoll) so gestort werden, daS das Mobilteil diese 

Information der Frequenzsperrung uberhaupt nicht . erhalt , wird 
durch die synchron laufende Zuf allsgeneratoren in der Feststa- 
tion 1 bzw. den Mobilteilen 2, 3 sichergestellt , daS bei den 
nicht gesperrten Tragerf requenzen in den Rahmen nach den Rah- 
30 men einer gesperrten Tragerf requenz die Feststation 1 und alle 
aktiven Mobilteile die gleiche Tragerf requenz benutzen. 

Weiterhin ermoglicht es die Erfindung, einen sogenannten Mul- 
ti-Frame-Modus zu realisieren. Ein Multi-Frame kann m Rahmen 
35 lang sein. Die Feststation 1 und alle Mobilteile benutzen in 
dem Multi-Frame-Modus in jedem m-ten Rahmen die durch den Zu- 
f allsgenerator 22 vorgegebene Tragerf requenz , auch wenn diese 
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Frequenz eigentlich durch die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ge- 
sperrt ist. Dadurch wird sichergestellt , daS Mobilteile, die 
sich in dem sogenannten Idle Locked Modus befinden und nur al- 
le m Rahmen nachsynchronisieren und daher die Signalisierung 
5 der Frequenzsperrung im Idle Locked Mode nicht empfangen kon- 
nen, nicht durch Frequenzsperrungen der Feststation 1 in dem 
Sinne beeinflu&t werden, so daS ihre Synchronisierung mit der 
Feststation 1 insgesamt verloren geht . 

10 Idle Locked Mode ist dabei eine Betriebsart, bei der ein Mo- 
bilteil zwar empf angsbereit , aber indessen ohne aktive Uber- 
tragung mit der Feststation in Verbindung steht. Insbesondere 
zur Energieersparnis synchronisiert ein Mobilteil, das also in 
einer Art Stand-By-Zustand empf angsbereit ist, seine Trager- 

15 frequenzen lediglich nach m-Tragerf requenzen nach, da ja jede 
Nachsynchronisierung eine aktive Verbindung zu der Feststation 
impliziert und somit Energie verbraucht . 

In Fig. 4 ist beispielsweise dargestellt, daS ein Multi-Frame 
20 5 Rahmen umf afit . Wie in Fig. 4 ersichtlich, wird daher in dem 
funften Rahmen Rx die eigentlich als gestort erfaSte und daher 
gesperrte Tragerf requenz f2 benutzt und nicht wie beispiels- 
weise bei dem Rahmen R3 durch eine andere Tragerf requenz er- 
setzt. Wenn also beispielsweise das Mobilteil 3 von Fig. 1 in 
25 dem sogenannten Idle Locked Modus sich befindet, in dem es 

keine aktive Kommunikation im Sinne eines Austauschs von Spra- 
chinf ormationsdaten mit der Feststation 1 unterhalt, empfangt 
es von der Feststation 1 nur wahrend jedes m-ten Rahmen Syn- 
chronisierungsdaten . In den ubrigen Rahmen findet keine aktive 
30 Verbindung mit der Feststation 1 statt, so dafi Energie gespart 
werden kann . 
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Bezugszeichenliste 



10 



15 



1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 
10 
20 
21 
22 
23 
24 
fx 
Rx 
Zx 



Feststation 
Mobilteil 
Mobilteil 
HF-Modul 

Antenne Feststation 

Antenne Mobilteil 

erster Funkubertragungsweg 

zweiter Funkiibertragungsweg 

Endstellenleitung 

Tragerf requenz-Sequenzeinheit 

Sperr /Freigabeeinheit 

Zuf allsgenerator 

Prozessor 

Erf assungseinrichtung 
Tragerf requenz 
Rahmen 
Zeitschlitz 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Mobilf unkubertragung, 
mit folgenden Schritten: 
5 - Erzeugen (22) einer Zuf allssequenz an Tragerf requenzen 
(fx), 

Erfassung (24)', auf welcher Tragerf requenz (fx) eine Sto- 
rung vorliegt, 

Sperren (21) der Tragerf requenz (fx) der Sequenz, die als 
10 gestorc erfaSt wurde, und 

Ersetzen (23) der gesperrten Tragerf requenz (fx) durch ei- 
ne andere Tragerf requenz (fx), die als nicht gestort er- 
faSt wurde . 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die gesperrte Tragerf requenz (fx) wieder freigegeben (21) 
wird, nachdem eine vorbestimmte Zeitdauer verstrichen ist. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die gesperrte Tragerf requenz (fx) wieder freigegeben (21) • 
wird, wenn eine erneute Erfassung (24) ergibt, daS die ge- 
sperrte Tragerf requenz (fx) nicht mehr gestort ist. 

25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
d ad urch gekennzeichnet, 

dafi eine Tragerf requenz (fx) wahrend einer Zeitdauer beibehal- 
ten wird, die der Lange eines oder mehrerer Rahmen oder Zeit- 
30 schlitze einer Zeitmultiplexubertragung (TDMA) entspricht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS bei jedem m-ten Rahmen, wobei m eine ganze Zahl grofier als 
35 1 ist, eine Tragerf requenz (fx) auch dann verwendet wird, wenn 
sie als gestort erfaSt (24) wurde. 
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6. Feststation zur Mobilf unkubertragung , 
gekennzeichnet durch: 

einen Zuf allsgenerator (22) zum Erzeugen einer Zufallsse- 
quenz an Tragerf requenzen (fx), 
5 - eine Einrichtung (24) zum Erfassen, ob auf einer Trager- 
frequenz (fx) eine Storung vorliegt, 

eine Einrichtung (21) zur Sperrung der Tragerf requenz 
(fx), die als gestort erfaftt wurde., 

eine Einrichtung (23) zum Ersetzen der gesperrten Trager- 
10 frequenz (fx) durch eine andere Tragerf requenz (fx), die 

als nicht gestort erfaSt wurde, so daS eine modifizierte 
Sequenz geschaf f en wird, die nur ungestorte Tragerf requen- 
zen (fx) aufweist, und 

eine Einrichtung zum Senden/Empf angen auf einer Tragerfre- 
15 quenz (fx) entsprechend dem aktuellen . Wert der modifizier- 

ten Sequenz an Tragerf requenzen (fx). 

7. Feststation nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS die Sperreinrichtung (21) die gesperrte Tragerf requenz 
(fx) nach einer vorbest immten Zeitdauer wieder f reigibt . 

8. Feststation nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS die Sperreinrichtung (21) die gesperrte Tragerf requenz 
(fx) wieder f reigibt, wenn eine erneute Erfassung durch die 
Erf assungseinrichtung (24) ergibt, daS die gesperrte Trager- 
f requenz. (fx) nicht mehr gestort ist . 

30 9. Feststation nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sende-/Empf angseinrichtung. eine bestimmte Tragerf re- 
quenz (fx) wahrend einer Zeitdauer beibehalt, die der Lange 
eines oder mehrerer Zeitschlitze oder Rahmen einer Zeitmulti- 
35 plexubertragung (TDMA) entspricht . 
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10. Feststation nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Erset zungseinrichtung (23) bei jedem m-ten Rahmen, wo- 
bei m eine ganze Zahl groSer als 1 ist, eine als gestort er- 
5 faSte Tragerf requenz fx nicht durch eine andere Tragerf requenz 
ersetzt. 

11. Feststation nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

10, daS die Erf assungseinrichtung (24) und die Sperreinrichtung 
(22) unabhangig von dem Zuf allsgenerator ( 22 ) sind. 
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'A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 



aber nicht als besondere bedeutsam anzusehen ist 

alteres Ookument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentticht worden ist 



L Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche ORenbarung. 
„ — m e,n « Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 
P Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 



T" Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theone angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 
kann.allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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INTERNATIONALER REGHERCHENBERICHT 



Intel jnales Aktenzalehen 

PCT/DE 97/01749 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichntmg der Verdffentltchung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 2 261 141 A (AMERICAN TELEPHONE & 

TELEGRAPH) 5. Mai 1993 

siehe Zusammenf as sung 

siehe Seite 4, Zeile 19 - Zeile 35 

siehe Seite 10, Zeile 23 - Zeile 33; 

Anspruch 1 

EP 0 767 551 A (TELIA AB> 9. April 1997 
siehe Spalte 5, Zeile 28 - Zeile 50 
siehe Spalte 7, Zeile 30 - Spalte 8, Zeile 
14 

siehe Anspruche 13,18,19 

WO 95 06377 A (MOTOROLA INC) 2.Marz 1995 
siehe Zusammenf assung 

siehe Seite 1, Zeile 15 - Seite 2, Zeile 
29 

siehe Seite 8, Zeile 10 - Zeile 12 



1,6 



1-4,6-9 



4,9 



5 



Formblatt PCT/lSA/21 0 (Fortsettung von Btait 2) (Juli 1992) 

Seite 2 von 2 



BNSDOCID: <WO 9909671 A1_l_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angaben zu Veroffentlichunv^n. die zur salben Patentfamiiie gehoren 


Inter lales Aktenzeichen 

PCT/DE 97/01749 


Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamiiie 


Datum der 
Verdffentlichung 



EP 0182762 A 28-05-86 SE 445698 B 07-07-86 



CA 1252151 A 04-04-89 

DE 3565620 A 17-11-88 

SE 8405818 A 20-05-86 

US 4716573 A 29-12-87 



0E 3415032 A 08-11-84 KEINE 



GB 


2261141 


A 


05-05-93 


US 


5323447 


A 


21-06-94 










CA 


2081794 


A,C 


02-05-93 










HK 


114996 


A 


12-07-96 


EP 


0767551 


A 


09-04-97 


SE 


504080 


C 


04-11-96 










FI 


963944 


A 


03-04-97 










NO 


964027 


A 


03-04-97 










SE 


9503386 


A 


04-11-96 


WO 


9506377 


A 


02-03-95 


US 


5506863 


A 


09-04-96 










CN 


1113669 


A 


20-12-95 










EP 


0669068 


A 


30-08-95 










RI 


951784 


A 


13-04-95 










GB 


2286752 


A 


23-08-95 










IL 


110277 


A 


15-04-97 










JP 


8505029 


T 


28-05-96 
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